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КОАГУЛИРОВАННЫХ ПРИМЕСЕЙ  ПРИ ОЧИСТКЕ ВОДЫ 
В СИСТЕМАХ ПРОМЫШЛЕННОГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ 
  
Приведены результаты исследования влияния магнитно-электрической активации 
растворов коагулянтов на процессы очистки воды, осаждаемость  коагулированной взве-
си, уплотнение осадка в системах водоснабжения. 
 
 На станциях водоподготовки ТЭЦ получило распространение 
коагулирование с известкованием, позволяющее сочетать очистку во-
ды от примесей и ее реагентное умягчение [1].  
 В качестве коагулянта в системах промышленного водоснабже-
ния используется хлорид железа (III) вследствие его более высокого по 
сравнению с сульфатом алюминия коагуляционного действия при низ-
ких температурах воды, возможности применения при очистке мутных 
жестких вод с высокими значениями рН, способности удалять соеди-
нения меди, мышьяка, органические соединения [1, 2]. В ряде случаев 
обеспечивается более высокая по сравнению с сульфатом алюминия 
его обесцвечивающая способность [3]. Замена сульфата алюминия 
хлоридом железа (III) позволяет достигнуть минимума рН при мень-
ших затратах коагулянта [4]. К недостаткам хлорида железа (III) как 
коагулянта можно отнести сильные кислотные свойства и образование 
в процессе коагуляции при очистке воды менее развитой по сравнению 
с сульфатом алюминия поверхности хлопьев [3, 4]. 
 В ходе исследований изучали следующие вопросы: 
 магнитно-электрическая активация сульфата железа (II) при коа-
гулировании с известкованием на станциях водоподготовки ТЭЦ; 
 влияние активированного раствора коагулянта сульфата алюминия 
на осаждаемость  коагулированной взвеси и уплотнение осадка 
промстоков хлорорганического производства; 
 использование активированных растворов хлорида железа (III) при 
очистке технической воды. 
 




Работу выполняли в рамках государственной программы "Эколо-
гически чистая энергетика и ресурсосберегающие технологии" научно-
исследовательских работ Министерства образования и науки Украины. 
Исследования эффективности активации раствора сульфата желе-
за (II) FeSO4 . 7H2O при известковом умягчении воды проводили на 
Днепродзержинской ГРЭС. Анализ опытных данных показывает, что 
эффективность активации раствора коагулянта сульфата железа (II) 
зависит от напряженности магнитного поля и содержания в растворе 
анодно-растворенного железа. Лучшие результаты получены при на-
пряженности магнитного поля 80-120 кА/м, хотя оптимальной напря-
женностью можно считать значение 100 кА/м. Увеличение содержания 
в растворе коагулянта анодно-растворенного железа повышает эффек-
тивность активации. Однако при его содержании более 1100 мг/дм3 
эффективность возрастает незначительно, поэтому повышение содер-
жания в растворе коагулянта анодно-растворенного железа больше 
оптимальных значений нецелесообразно. 
Результаты исследований магнитно-электрической  активации 
раствора коагулянта сульфата железа (II) при известковом умягчении 
воды на Днепродзержинской ГРЭС свидетельствуют, что весовая кон-
центрация  контактно-шламовой среды изменяется во времени и зави-
сит от продолжительности пуска осветлителя. При этом увеличение 
весовой концентрации осадка  при использовании активированного 
раствора коагулянта значительно опережает рост весовой концентра-
ции осадка при обычном умягчении воды. Так, при умягчении воды в 
осенний период (ноябрь) весовая концентрация осадка через 2, 4, 8, 12, 
16, и 24 часа составляет соответственно 390, 610, 1205, 1550, 2650 и 
3610 мг/дм3, а при обработке активированным раствором коагулянта – 
соответственно 439, 774, 1797, 2651, 4463 и 6130 мг/дм3. Прирост кон-
центрации осадка заканчивается через 12-16 часов после пуска освет-
лителя в работу. Это относится как к работе осветлителя  при обычном 
умягчении воды, так и при использовании активированного раствора 
коагулянта.  
Результаты наблюдений позволяют сделать вывод, что магнитно-
электрическая активация раствора коагулянта сульфата железа (II) ин-
тенсифицирует процесс укрупнения взвеси, образующейся в результа-
те известкования, и тем самым улучшает условия выделения ее при 
умягчении воды, благодаря чему качество умягченной воды повыша-
ется. Так, содержание взвешенных веществ в осветленной воде при 
использовании активированного раствора коагулянта не превышает 5,8 
мг/дм3, а при обычной коагуляции составляет 12-15 мг/дм3. Кроме то-
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го, значительно снижается остаточная щелочность воды, повышается 
надежность работы установки коагулирования  с известкованием в 
целом. 
Исследования на Первомайском химкомбинате позволили сделать 
вывод о целесообразности применения активированных растворов 
коагулянтов для обработки промышленных стоков хлорорганического 
производства с целью интенсификации процессов осаждения взвешен-
ных примесей. Качественная характеристика сточной воды во время 
проведения эксперимента была следующая: жесткость общая – 1,4 
моль/дм3, рН – 8,9, содержание аммиака – 1,16 мг/дм3, железо – 2,5 
мг/дм3, окись кальция – 61,5 мг/дм3, азот общий – 1,29 мг/дм3, окись 
магния – 13 мг/дм3, свободный хлор – 513 мг/дм3, взвешенные вещест-
ва – 79,8 мг/дм3, окисляемость общая – 324 мг/дм3. Параметры актива-
ции раствора коагулянта сульфата алюминия: напряженность магнит-
ного поля – 95-110 кА/м, содержание анодно-растворенного железа – 
2050-2250 мг/дм3. Влияние магнитно-электрической активации раство-
ра коагулянта на осаждаемость взвеси при обработке промстоков пока-
зано на рис.1.  
Процент взвеси при обработке сточных вод активированным рас-
твором коагулянта выше, чем при обычной коагуляции. Различие осо-
бенно наблюдается при осаждении взвеси с гидравлической крупно-
стью 0,2 мм/с. Динамика уплотнения осадка, выпавшего из сточной 
жидкости, обработанной активированным раствором коагулянта, при-
ведена на рис.2. Осадок в первом случае уплотняется интенсивнее, чем 
при обычном коагулировании; объем осевшего осадка выше. 
На очистных сооружениях Первомайского химкомбината иссле-
довали влияние активированных растворов хлорида железа (III) на 
гидравлическую крупность коагулируемой взвеси, на процессы освет-
ления воды и накопления осадка в горизонтальных отстойниках, воз-
можность увеличения производительности отстойников и снижения 
расчетных доз коагулянта. 
Эффективность обработки воды активированным раствором коа-
гулянта была наибольшей в зимний период (48,6%), несколько мень-
шей в период весеннего паводка  (32,2%) и наименьшей в летний пе-
риод (21,3%). Эти данные приведены для гидравлической крупности 
коагулируемой взвеси 0,2 мм/с и менее. С повышением температуры 
осветляемой воды эффективность воздействия активированного рас-
твора коагулянта на гидравлическую крупность снижается, что имеет 
практическое значение, так как именно в зимний период скорость коа-
гуляции уменьшается. С увеличением гидравлической крупности коа-
гулируемой взвеси эффективность обработки воды снижается в зим-
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ний период: 0,2 мм/с – 48,6%; 0,5 мм/с – 29,2%; 1,2 мм/с – 18,5%. Ана-
логичная картина наблюдается в период весеннего паводка и в летний 
период. 
 
Рис.1 – Влияние активированного раство-
ра коагулянта на осаждаемость коагули-
руемой взвеси промстоков химкомбината 
Рис.2 – Динамика уплотения осадка при 
обработке промстоков химкомбината 
активированным раствором коагулянта 
 
о – обычный раствор коагулянта;   ∆ – то же активированный 
 
Эффективность обработки воды активированным раствором коа-
гулянта хлорида железа (III) зависит от мутности исходной воды. Наи-
большая эффективность отмечается при мутности исходной воды до 
200-250 мг/дм3. При мутности воды 300 мг/дм3 и более эффективность 
обработки уменьшается, а при мутности 450-500 мг/дм3 отсутствует. 
Эффективность обработки воды при осветлении ее в летний пе-
риод выше, чем во время весеннего паводка. Характерным является 
наличие максимальной эффективности при мутности воды до 150 
мг/дм3, что имеет определенное значение при очистке природных вод 
зарегулированных источников водоснабжения, в которых содержание 
взвешенных веществ практически не превышает 100-150 мг/дм3. В 
системах промышленного водоснабжения содержание взвешенных 
веществ в технической воде, поступающей на очистные сооружения, 
редко превышает 150-200 мг/дм3, что позволяет использовать активи-
рованные растворы коагулянта хлорида железа (III) для очистки воды. 
Исследование процессов осветления технической воды и накоп-
ления осадка в модели горизонтального отстойника (металлургический 
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комбината показало, что процесс осветления воды и накопления осад-
ка при использовании активированного раствора хлорида железа (III) в 
модели горизонтального отстойника протекает более интенсивно, чем 
при обычной коагуляции. Так, прозрачность воды с исходной мутно-
стью 150 мг/дм3 при осветлении составляет 70 (обычный коагулянт) и 
100 см (активированный коагулянт), при исходной мутности 300 
мг/дм3 – соответственно 60 и 90 см. При повышении мутности исход-
ной воды прозрачность осветленной воды уменьшается в обоих случа-
ях, но при обработке воды активированным коагулянтом прозрачность 
воды выше, чем при использовании обычного реагента. Слой осадка 
при обработке воды активированным коагулянтом больше, чем при 
обычной коагуляции примесей, несколько различны также конфигура-
ция и распределение осадка по длине отстойника. При работе произ-
водственных отстойников процесс осаждения коагулированной взвеси 
протекает достаточно полно, качество воды на выходе из отстойника 
высокое, содержание взвешенных веществ составляет 3,7 мг/дм3, цвет-
ность – 26 град., но ниже, чем при обработке воды активированным 
раствором коагулянта – соответственно 2,6 мг/л и 17 град. 
Испытания магнитно-электрической активации раствора коагу-
лянта хлорида железа (III) показали возможность снижения его расхо-
да без ухудшения качества фильтрата. При использовании обычного 
раствора коагулянта в дозе 45-50 мг/дм3 цветность воды после фильт-
ров снижалась с 65 до 18-20 град. При обработке воды активирован-
ным раствором коагулянта снижение его дозы в среднем на 25% по-
зволяет уменьшить цветность осветленной воды с 65 до 15-18 град. 
Расход 10%-го раствора коагулянта на обработку воды в количестве 
6000 м3/ч в первом случае был равен 2,7-3,0 м3/ч, а при использовании 
активированного раствора коагулянта – 2,1-2,4 м3/ч, т.е. экономия коа-
гулянта составила 25-28,5%. 
Опытно-промышленные испытания магнитно-электрической ак-
тивации раствора хлорида железа (III) на металлургическом заводе 
г.Днепродзержинска показали возможность снижения доз коагулянта 
после активации в среднем на 30-35%. Так, при обычной коагуляции 
цветность фильтрата составляла 18-20 град., а при использовании ак-
тивированного раствора коагулянта и снижении его дозы на 30-35% 
она была равна 15 град., хотя в отдельные периоды повышалась до 16-
18 град. 
Использование при очистке технической воды активированного 
раствора кремнекислоты (АК) дает возможность снизить дозы коагу-
лянта хлорида железа (III), интенсифицировать процесс осветления и 
обесцвечивания воды, что подтверждается результатами исследований 
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на химкомбинате. Опытные данные свидетельствуют, что дозы коагу-
лянта хлорида железа (III), необходимые для снижения цветности ис-
ходной воды до 18-20 град., могут быть снижены в среднем на 45-50% 
при обработке воды активированным растворов АК. Так, если доза 
коагулянта при обычном коагулировании составляла 90 мг/дм3, то при 
обработке воды активированным раствором АК – 55-60 мг/дм3, цвет-
ность осветленной воды при обычном коагулировании была равна 19-
21 град., а при использовании активированного раствора АК – 15-20 
град. 
Таким образом, магнитно-электрическая активация раствора 
сульфата железа (II) при коагулировании с известкованием интенси-
фицирует процесс укрупнения взвесей, образующихся в процессе из-
весткования, повышает весовую концентрацию контактно-шламовой 
среды осветлителя, благодаря чему создаются условия для улучшения 
качества умягченной воды. Опытно-промышленные испытания маг-
нитно-электрической активации раствора хлорида железа (II) показали 
возможность снижения доз коагулянта при очистке технической воды 
до 30-35%, а при использовании активированного раствора кремне-
кислоты (АК) – до 45-50% без ухудшения качества осветления воды. 
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